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《中 国 科学 院 动物 研究 所 ”北京 100080) 


sO， 是 我 国 大 气 污染 的 主要 成 分 , 它 是 一 种 对 生物 影响 很 大 的 污染 物 。 50， 曾 被 用 作 匡 洁 剂 来 防 
治 害虫 ,但 只 有 在 浓度 很 高 时 才 有 效 。 更 多 的 观察 表明 ，5O， 污染 有 利于 好 虫 的 生长 。 蚜虫 是 一 种 重 
要 的 农业 害虫 ， 它 不 仅 直接 影响 农作物 产量 ， 而 且 是 多 种 重要 植物 病毒 的 传播 媒介 5。 在 伦敦 东部 地 
区 ,由 于 SO0， 严 重 污染 导致 豆 卫 矛 虹 Aphis dabae 连年 大 发 生 , 被 迫 停 种 大 豆 ”2。 虽然 近年 来 的 试验 
已 证 明 So， 对 昆虫 的 作用 往往 是 间接 发 生 的 ta5y 但 是 SO, 浓度 变化 对 蚜虫 -寄主 植物 关系 的 影响 县 
前 研究 得 比较 少 ,还 需 作 进一步 的 探讨 。 

本 试验 用 不 同 浓度 的 S0: KAHRA Myrus persicae (Sulzer), 测定 其 生长 ,发 育 和 繁殖 
的 变化 。 

1 材料 和 方法 

1.1 食料 植物 “盆栽 “青白 帮 ” 油 菜 Brassica chinensis L. 作为 食料 植物 。 盆 甸 口径 为 16cm. 深 
12cm。 每 盆 3 株 油菜 ,播种 5 周 后 移入 开 顶 式 短 气 音 所 内 , 用 不 同 浓度 的 SO. 处理 ,对照 组 油菜 暴露 
于 经 过 活 狂 炭 过 滤 的 空气 。 重 气 在 白天 进行 ， 每 局 6 天 ， 每 天 7 h。 4 周 后 搞 取 油 菜 叶 饲养 蚜虫。 用 
Dasibi 闪烁 荧光 SO, 分 析 仪 直接 监测 SO, 浓度 、 用 改进 法 测定 油菜 叶 的 含 硫 量 '"。 测定 结果 见 
Klo 

表 1 震 气 处 理 的 SO， 浓度 及 油菜 叶 含 硫 量 
MERRE, ppb 0S RO 40 80 120 160 


WERKE, ppb 18 42 81 127 157 
HESR, mg/g 22.19 32.82 41.25 44,69 45.00 





1.2 昆虫  UDXRBERSDUBAa XRBCRROMS.ELAANRS RODEO KENDE E BREL ECRP TES Ind REPE RT th 
菜 叶 上 , 置 于 25ml 烧杯 中 ,每 杯 5 头 ,每 组 20 杯 。 杯 口 用 白布 和 塑料 膜 蒙 共 ,用 针 扎 一 些 透 气 小 孔 。 饲 
养 实验 在 人 工 气候 箱 中 进行 ， 温 度 为 25 土 1%C 。 每 天 光照 12 h， 逐 旦 更 换 饲 料 。 接 种 后 每 日 检查 若 蚜 
龄 期 ,5 天 后 称 重 计算 平均 相对 生长 速率 MRGRU'Q KARRE 25 头 * 分 杯 饲养 ?系统 记录 产 出 的 若 
蚜 数 。 计 算 内 睹 增长 率 rm 4 o 
2 结果 和 分 析 
2.1 SO, 剂量 对 若 蚜 发 育 和 存活 的 影响 用 40 和 80ppb SO, 耻 气 的 油菜 饲养 若 蚜 时， 与 对 照 组 相 
似 , 存 活 率 都 在 9590 以 上 ，120ppb 处 理 组 稍 低 ， 为 91%, HARRA 160ppb 50; WRAK 
存活 率 下 降 至 75% 左右 。 

以 若 蚜 的 发 育 一 存活 指数 * 即 存活 率 和 发 育 速率 的 乘积 来 衡量 ，59: 浓度 达到 80ppb 时 ， 该 指数 
最 高 ;此 时 幼虫 发 育 最 快 * 而 且 存 话 率 高 ， 约 比 对 照 组 向 119%， 浓 度 增加 到 160PPb， 指 数 不 仅 比 80ppb 
组 低 26.5% , 而 且 比 对 照 组 低 18.596 (图 1 )。 


本 文 于 1992 年 8 月 收 到 。 
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图 1 用 不 同 浓度 SO, KIR 2 桃 蚜 的 MRGR 与 SO, 
桃 蚜 的 发 育 - 存 活 指 数 浓度 的 关系 


2.2 桃 蚜 在 5 日 后 的 龄 期 分 布 和 相对 平均 生长 速率 《MRGR) 若 姬 在 暴露 于 不 同 浓度 SO, 的 油菜 
上 取 食 ，5 天 后 各 处 理 组 的 龄 期 分 布 呈现 明显 的 差异 : 各 组 昌都 有 70% 左右 的 蚜虫 处 在 4 龄 ， 但 成 蚜 
和 4 龄 以 下 若 蚜 所 占 的 比例 却 凶 然 不 同 : 40 至 120ppb 各 处 理 组 成 蚜 的 比例 比 对 照 组 高 1 至 2 倍 ， 其 
中 80ppb 组 的 发 育 进 度 最 快 ; 成 姬 比例 最 高 ;而 160ppb 组 的 成 蚜 数 只 有 对 照 组 的 38% 左右 。 

图 2 表示 各 处 理 组 SO. 对 桃 蚜 最 初 5 天 的 平均 相对 生长 速率 的 影响 两 者 间 的 关系 明显 呈 抛 物 线 
Ro JEAX Y = 0.2698 二 0.3938X1l0-:z — 2.3567 x 107 z?, 用 该 式 可 以 推算 出 : M SO. RIY 
度 为 85ppb 左右 时 ,蚜虫 的 MRGR 最 大 ,此 时 处 于 最 佳 生长 状态 , 它 比 对 照 组 增加 30% 以 上 ， 分 别 比 
40 和 120ppb 组 提高 约 896 和 11%, 在 统计 学 上 均 达 到 显著 水 平 (P<0.05)。 MRA 160PPb SO, 于 
气 油菜 叶 的 桃 蚜 MRGR MEX RIR 6% 左右 。 桃 蚜 的 MRGR 变化 趋势 和 它 的 发 育 - 存 活 指数 变化 基 
本 上 是 一 致 的 。 

以 上 测定 结果 表明 , 低 浓 度 SO: 污染 油菜 对 桃 是 生长 有 明显 的 促进 作用 、 而 高 浓度 的 SO. 则 有 
抑制 作用 。 
2.3 SO, 污染 油菜 对 成 蚜 繁殖 和 寿命 的 影响 ”试验 中 ， 绝 大 部 分 若 姬 进入 成 虫 期 的 第 2 天 开始 繁殖 
后 代 , 3 至 5 天 后 为 繁殖 高 峰 。 在 高 峰 期 单 只 成 好 一 天 产 若 蚜 最 高 可 达 13 只 。 从 图 3 可 以 看 到 各 处 理 
组 繁殖 力 的 差别 。40PPb 及 80ppb 组 平均 每 只 成 蚜 分 别 产 若 姬 27.6 头 和 37.2 头 , 分 别 比 对 照 组 多 产 
仔 40% 和 90% 左右 ,而 160PPb 组 单 只 成 蚜 繁殖 若 蚜 数 平均 只 有 6.1 美 只 及 对 照 组 的 1/3 弱 。 

用 暴露 于 40ppb 和 80ppb SO, 的 油菜 饲养 时 * 成 好 的 寿命 虽 比 对 照 组 长 近 3 天 ， 但 由 于 个 体 差 异 
K 所 以 三 个 组 的 差异 并 不 显著 〈P>0.05)。 而 120ppb 和 160ppb 两 个 组 成 虫 寿命 分 别 只 有 对 照 组 
HJ 2/3 和 1/3 左右 ,差异 显著 (P 0.05), 

显然 ; 桃 蚜 取 食 低 浓度 SO0， 震 气 的 食料 植物 后 ， 成 姬 的 生殖 力 和 老 命 随 SO. 剂量 的 增加 而 提高 ， 
但 SO, 浓度 过 高 时 ,繁殖 力 和 寿命 又 随 浓度 的 增高 而 降低 。 
2.4 SO, RE SBEEPINUM EXE r。 的 关系 ”昆虫 种 群 的 增长 不 仅 取决 于 产 卵 量 , 而 县 还 与 其 他 因素 
有 关 。 内 牙 增 长 率 即 说 明了 名 种 因素 的 综合 作用 、 因 此 可 以 作为 昆虫 种 群 在 不 同 环 境 条 件 下 增长 力 比 
较 的 指标 。 图 5 清楚 地 表明 、，、50， 浓度 与 桃 蚜 内 课 增 长 率 的 关系 呈 明 显 的 抛物 线 。 在 5 种 处 理 浓 度 
H, HU& 80ppb 污染 油菜 的 桃 蚜 re 值 最 大 ,为 0.3648, HTX 88 38.490, rfi 169ppb 组 的 rn ER 
低 ， 比 对 照 低 62.8%。 可 以 推断 ;” 低 浓度 的 SO; 污染 对 桃 蚜 的 种 群 增长 有 明显 的 促进 作用 ， 而 当 
SO, 浓度 继续 增高 到 一 定 剂量 后 ,反而 会 抑制 桃 是 种 群 数 旦 的 增长 。 
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Ej Hughes 等 2 在 1981 4E DCHGB ESPERE USE A EE SO. 污染 的 寄主 植物 后 , 目前 已 发现 十 
余 种 昆虫 对 SO， 有 相似 的 反应 …**”。 在 以 往 的 研究 中 ， 极 少 有 人 分 析 不 同 浓度 S0: 污染 植物 对 尼 
虫 的 作用 ,本 文 从 几 个 方面 作 了 探讨 ， 低 浓度 50， 吉 气 的 油菜 叶 促 进 桃 蚜 的 生长 发 育 ,存活 率 高 , 索 殖 
力 强 。 其 中 80ppb 污染 的 油菜 对 蚜虫 最 为 有 利 。 浓 度 高 达 160PPb 时 ,各 项 指标 均 代 于 对 照 。 

大 气 污染 对 昆虫 产生 影响 的 原因 很 多 。 握 报道 植物 在 S0， 污 染 环境 中 生长 ， 氨 基 酸 的 含量 有 所 
变化 ,氨基 酸 是 昆虫 生长 发 育 的 基础 物质 。 本 试验 中 ,各 组 除 所 用 SO: 浓度 不 同 外 ,其 他 饲养 条 件 都 相 
同 。 因 此 可 以 认为 桃 姬 生长 ,繁殖 的 变化 是 饲料 改变 引起 的 。 从 表 ! 见 暴露 于 SO. 的 油菜 叶 硫 含量 增 
加 ,可 能 硫 进入 叶片 并 结合 到 某 些 含 硫 氨 基 酸 如 蛋氨酸 中 。 蛋氨酸 是 屁 虫 的 必需 氨基 酸 ，$0，, IS HOM 
加 了 叶片 这 种 氮 基 酸 的 含量 ,从 而 提高 了 油菜 叶 的 营养 价值 ， 使 桃 蚜 转 人 最 佳 生长 状态 。 但 当 30, E 
度 进 一 步 提高 时 ,植物 中 这 些 氨基 酸 的 含量 过 高 造成 营养 不 平衡 ,反而 抑制 桃 好 的 生长 和 繁殖 。 
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一 、 本 刊登 载 昆 虫 学 各 分 支 学 科 具 有 创造 性 ,未 曾 发 表 过 的 论文 和 简报 ,并 酌 登 学 术 讨 论 及 文献 综 
述 。 

二 、 为 了 节省 篇 幅 , 多 登 文章 ,要 求 来 稿 文字 简明 通畅 ， 论 文 不 超过 六 千 字 ,简报 二 千 字 左右 ,综述 
不 超过 八 千 字 。 论文 题目 要 明确 ,简短 易 慌 ， 文 前 有 不 超过 300 字 的 中 文摘 要 《分 类 论文 和 简报 可 省 
路 ), 文 后 有 外 文 搞 要 ;并 根据 内 容 , 在 中 文摘 要 和 外 文摘 要 后 分 别 列 出 中 文 和 外 文 关 键 词 (Key word) 
数 个 。 

三 、 来 稿 用 方 格 稿 纸 着 写 清楚 ， 或 计算 机 打印 稿 亦 可 。 正 确 使 用 简化 汉字 (第 一 批 正 式 公布 者 ) 和 
标点 符号 。 采 用 国家 法 定 计 量 单 位 与 符号 。 外 国人 名 一 律 用 原名 ,不 译 成 中 文 。 希 腾 字 母 应 注 明 希 文 ， 
外 文 符号 分 清 大 写 与 小 写 。 如 需 印 斜体 在 字 下 划 直 线 ， 黑 体 在 字 下 划 放 折线 。 外 文摘 要 的 作者 姓名 和 
地 名 ,用 汉语 拼音 。 

四 、 来 稿 中 所 用 的 昆虫 名 称 和 名 词 以 沿用 最 广 最 久 而 无 特殊 错误 的 为 原则 、 待 全 国 自 然 科学 名 词 
审定 委员 会 作出 统一 规定 时 ,再 行 修改 。 

五 、 文 中 插图 用 绘图 纸 黑 男 绘制 ,线条 均匀 ,图 中 注 字 用 铅笔 在 图 上 缮 写 清楚 ， 以 便 贴 字 。 附 清晰 
的 复印 件 一 份 。 照 片 野 白 分 明 , 层 次 清晰 ;大 小 适当 , 以 利 制版 。 表 格 用 另 纸 抄写 。 图 在 正文 中 出 现 处 
应 图 一 方 框框 下 注 明 图 的 序号 、 图 题 和 图 注 , 图 注 文字 应 精练 ,尽量 避免 重复 。 

六 、 参 考 文献 选 列 必需 的 ,只 能 引用 公开 发 表 的 文章 , 勿 用 内 部 资料 ;格式 : 

{期 刊 ] 
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340, 
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七 、 文 稿 不 得 一 稿 两 投 。 来 稿 文责 自负 ， 经 审查 后 由 编辑 部 将 审阅 意见 转 给 作者 自行 修改 。 修 改 
期 超过 3 个 月 者 以 新 稿 处 理 , 重 新 登记 收 稿 日 期 ;修改 内 容 变更 较 多 的 作 同 样 处 理 。 编 辑 部 有 权 对 来 稿 
作 必 要 的 文字 删改 。 稿 件 刊登 先后 ， 一 般 参照 收 稿 日 期 排列 ,文献 综述 及 有 紧迫 性 的 稿件 可 提前 发 表 ， 
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八 、 来 稿 请 注 明 详细 地 址 及 邮政 编码 ,并 附 本 工作 单位 的 推荐 信 (在 推荐 信 中 和 需 注 明 “ 此 文稿 经 审 
查 ,无 一 稿 两 投 情况 ” ,否则 不 予 受 理 )。 来 稿 请 寄 一 式 两 份 《原稿 及 复印 件 各 一 份 )。 自 收 到 稿件 起 , 6 
个 月 内 决定 是 否 可 用 ,特殊 情况 者 例外 。 
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